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脱脂粉乳備足が児童の発育におよぼす
効果について
宮岡利治 ・/1、石ナヵ・辻幸治 ・小石秀夫
A STUDY ON THE SUPPLEMENTARY EFFECT OF SKIM MILK 
PROTEIN ON THE GROWTH RATE OF CmLDREN UNDER 
INSTITUTIONAL CARE 
BY TOSHIHARU YOSHIOKA， NAKA KOISHI， KOJI TSUJI 
AND HIDEO KOISHI 
わが国学童の最近の摂取食餌の笑態をみると日}，熱量，蛋白質をはじめ各栄養素とも量的に除
かたり改善されているととがわかる。しかし問題を蛋白質の質にしぼると，最近の調査叫では一般
家庭児童の動物性蛋白摂取比は平均約45~杉におよんでいるが，その内容は魚類が大部分を占め，乳
類aうるいは卵類の使用がまだまだ不充分でるるととがわかる。 とくに養護施設児童の場合，動物性
比率は平均約30~杉であり，しかも乳類の摂取に乏しいととが井上ら日〉によってすでに指摘されて
いる。しかもとれら養護施設児童の休格は年k改善されつつるるとはいうものの， いまだ金国平均
に逮せず，相対的に発育遅延の状態にbり・ぺ 摂取食餌の量的君主らびに質的強化が要望されてい
る。 そとで筆者らはと うした不完全た食餌条件下にある施設児童tc粉乳蛋白を1ヶ年間余にわたり
毎日一定量補足し，とれが発育遅延の回復にどのよう汝効果をもたらすかを検討した。
実験方法
1. 対象の選定と脱脂粉筑織足の方法 :彼検者として大医府下莱保護施設収容児童のうち， 5才
より14才までの男子 47名，女子 22名を運び，蛋白質として休重1kg当り0.4gとたる量の脱脂粉乳
を1957年6月より1958年8月まで1年3カ月にわたって連日昼食後に補足し?と。君主お脱脂粉乳除
〈態〉年令は1957年8月現在
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給食用ピタミン入カルピスで溶かし
てその特有の臭気をのぞき，児童の
噌好に適するようにして飲用させ
?と。
対照群は同一施設内の児童をふぐ
め，その食餌条件がほぼ同一である
とみたしうる他の施設(大阪府不n
カ所)の児童男女計606名と した。
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君主お対象例数の詳細は第1表に示した。
食物 学
2. 体位計測と血液検査 :休重測定は粉乳補足児童については毎月 1回，起床直後の早朝空腹時の
条件で笑施した。ま?と補足群と対照群の金例について3カ月ごとに1回，午後3時より 4時までの
聞に笑施した。たお身長計測は全対象について3カ月に1回，午後空腹時に実施した。そのほか粉
乳補足児童の一部については2-3カ月ごとに計5回，全血比重，血清比重，血清蛋白濃度君主らび
にA/G比を測定した。
3. 食餌圃査:粉乳補足児童および対照児童各別個にその摂取食餌量の笑測調査を実験期間中4固
にわたって笑施し，熱量，蛋白摂取量および摂取蛋自のアミノl駿組成について検討した。調査方法
の詳細については，その成績の一部とともに別に発表州しているのでととには省略する。
1. 成長速度と血溶性技につい
て :まず粉乳補足児童の体重治
加の計測成績を， 1957年6月よ
り1958年8月までの金成績にヲ 三
いて，笑験開始時の体重を 100
%とした休重増加比率，す~わ
各月の体重測定値
開崎時体重 X100(%)を
求めて第1図11:示した。ただし
実験開始時に14才であった児童
の大部分は9カ月後に施設をは
ゑれたので，との年令群のみは
手
9カ月聞の測定成績で打切っ ~ IIQ 
?と。との図において， まずそ
の平均発育曲棋をみて気付くと
とは， 1958年 4月より 6月ま
での2カ月聞は男女とも機加
率にほとんど伸びを示してい
たい点である。とれはすでに小
成績と考察
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石η が報告しているように児童の発育には季節差がるり，休重は夏期に横ばいにたるという事実と
一致している。とうした点を考慮に入れ，粉乳補足の休位におよぼす効果判定には1957年6月より
1958年6月までの12カ月聞の体位増加量によるとととした。
つぎに繍足児童えにらびに対照児童について，各年令ごとに
1958苦手6月体重(または身長〉 1ー9暗7年6月体重工または身長〉
一一 12 として平均1カ月当り体位婚加量を求
め，その成長速度を比較した。第2図はその成績を示したものであるが， ととに大阪府下平均とまう
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宮町2図 1カ月当り体位増加量
るのは，1957年度および1958年度の大阪府下児童平均町発育曲親より前記同様に平均1カ月当りの
値を算出したもので②り，一般児童の平均成長速度と解すべをもので、ある。との図より，粉乳補足
群を施設対照群と比較すると， まず男子においては休重構加量が補足群において各年令ともすぐれ
ている点に気付く。しかし女子の場合，休重においても両者の差は著明でたし ま?と身長では男女
とも差があるとは認められない。 とれを大阪府下平均と比較すると，女子の体重で施設児童の増加
量が全休的にすぐれているととがわかるが，その他はすべて格別な差をみとめがたい。以上の成績
を推計学的に検討するため，対照群に欠ける5才を別とし，6才以上の年令を3年ごとに区切り各
年令群どとに休位増加量の平均値を求め，補足群，対照、群および大阪府下平均の3者聞の成長速度
差をしらべた。その結果は第2表に示す還りでaうって， まず体重増加量を粉乳補足群と対照、群とで
比較すると男子では各年令群とも補足群が推計学的に有意に優れている。対照鮮を欠く 5才群も，
大阪府下平均に比較すればやはり有意に優れ，男子では各年令群とも粉乳補足が体重培加に効果を
示した。一方女子では， 9才以上の群に粉乳補足群が対照、群よ り休霊潜カ日量の上廻る成績をえた
が，推計学的に有意ではたい。ととで注目されるのは対照群と大阪府下平均との差である。すたわ
( 39 ) 
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~ 2表 1 :カ年後の児轟の成長.• 相互比較
体電 (kg) 身長。m)ゐ大飯府下平均 対積施ll!l'氾E量 粉李鵬足児. 大震度腐μHドりF増ケヶ平写沼J均3圃当後F四哩対仏糊観跡宣X抱り髭12楢ヶケ児年加尽2割剖量11)製革足児童縄 I~議腕|縄問 j議 l年後料品52
5117.61 0.11 1 116・21匂ゆ |ゆ410ω | I1ω| 0.53 
61 18.9 18.2 18.6 11.2 108.4 rll.3 
一一 1-ーーー 町ー 一 事.(*'肘 一 .* 一
男 7 20.9 0.18 19.4 *0.20 20.3 0.26 116.5 0.40 113.8 0.49 119.2 0.46 一 」一一一 一 一 トー一一一 一
8 23.1 21.8 22.4 121.7 119.8 120.0 
1109122m7S ‘叫~ O~ 2乱3718引~ 02<同い;n303 2 s E123506.d 刃I 0.43 124.2 121.9 (*1 ，--0.31 127.6 0.42 127.7 0.46 
131.9 138.4 
子 12 34.1 31.5 35.1 141.5 136.6 143.3 
一一 一 一 Z字率3 一 一
13 39.1 0.49 34.3 0.42 32.1 O.旬 147.7 0.61 141.2 0.56 t41.4 0.63 
一 一 一 ト一一一ー 一 一
14 44.7 35.7 36.2 154.5 147.4 147.7 
51川 I0.12 I R 0.27 応~ 0.40 I 0.52 
6 f 18.5 17.4 16.9 110-1 107.7 14-.5 
一一 一 “' 一 一 一
ゆ. 一 測候
女 7 f 20.5 0.19 20.3 0.24 0.22 15.4 0・41 114.1 0.47 0.52 一 一 一 一 一
8 f 22.6 21.8 20.7 120.8 18.1 116.4 
9 25.1 
「2m2642411l 0 ・37 
25.6 125.9 122.9 126.8 
一 4匙
10 27.9 0.33 29.1 0.40 131.1 0.48 128.6 0.55 129.3 0.56 一 一 一
11 31.9 27.9 137.3 1:ぬ・9 127.6 
子 21z 3・i 4ぉ幻4-3 86 34.4 f f 33.5 f " 143.9 137.4 136.9 一一一-1*. 一ー 一一 * 一一一一0.33 36.8 I 0・42I 35.4 I 0・52 ~ 148・0 0.32 I 142.4 0.33 141.5 0.36 
一 一 一
42.5 f f 45.6 f U 150.9 148.9 146.7 
(註).は5%の危険率で..*は 1%の危険率で大阪府下平均iζ比べて有意差を示す。
《舶は5%の危険率で，情削iま1%の危険率で対照施設児童置に比べて有意差を示す。
ち男子では両者はほぼ等しい増加率を示しているが，女子では各年令群とも対照群の方が優れ(差
除推計学的に有意)，低休重を示す施殴児童のうち女子では休重が標準に近ずをつつあるととを示
している.休重繕加におけあ以上の成績から， その地加速度が標準よりすぐれている女子の場合広
務乳補足の効果をみると去はでき汝いが，それが標準君主みで， その休重が平均~比ぺてかたり劣苧
ている男子の場合にはじめて効果がるらわれたものと解するととができょう。
つぎに身長の犠加量については， 粉乳補足J群と対照群との聞には各年令説男女のいずれにおい
ても差の有意性を証明するととができ泣かヲた。?とだし9才以下の児童では補足群，対照群を仏守
〈るめて施設児童の身長潜カ目度が大阪府下平均に比ぺてすぐれており，年ごとに標準に近ずきつつ
( 4Q ) 
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aうるととが注目された。
以上の成績はいずれも1カ月当り休位増加の絶対量について検討を加えたが， ζれを体位織力目度
としてみても同様の繍悦られる。すたわち1妥協犠ぷ1332Th10切 とし℃
各月どとの体重構加度を求めて図示したのが第3図である。 ζれによヲて突験開始時の休霊例人差
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第 3図 1カ月当り体重湖加の，マーセント
を一応消却して比較できる。男子では粉乳補足群は対照に比し.10才.12才を除いて各年令とも増
加率が優れ，女子では施設全対象が大阪府下平均より優れた地加率を示し，推計学的にも前記同様
の成績が得られた。
以上が成長におよぼす影響についての成績であるが，つぎに血液検翌年成績についてのぺる。第3
薮は粉乳補足児童の一部に5固にわたり行った血液検査成績であるが.A/G比を除く全血 ・血滑比
第3委書努事L総足兜盆の血液蛋自性状
比質的 (f) 
調査時期 例数
全血|血消
血清M~l!~ AfG llb(gjdl) 
1957年 6月 36 1.051 1.024 6.49 1.3 12.1 
男 9月 1 1.052 1.024 6.49 1.3 13.1 
11月 25 1.053 1.025 6.94 1.3 13.1 
子 1958年 4月 15 1.052 1.024 6.28 
1.2 13.1 
6月 28 1.052 1.025 6.46 1.2 12.8 
女
一司 6.55 
1.0521 1.ω51 6“ 
1.3 I 12.7 平均 1'57・6月-'58.6月I115 
1957年 6月 I 29 
9月 I 7 
11月 I 20 
1958年 4月 I 15 
6月 I 23 
平均 1'57・6月-'58.6月1 94 
子
12.4 
12.6 
13.2 
12.6 
12.8 
1.3 12.7 
(註)1957年6月より初手L篠足開始。
測定方法 1)硫俊銀法 2)キエールダ-)レ法 3) biurete法 4)比定より算出
( 41 ) 
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m:.血清張白濃度およびヘモグロピン濃度~ 11月にやや高い値がみられる外，粉乳補足 1 カ年間の
効果はいずれにも特に認められたかった。また平均値を男女別にみると，ヘモグロピン濃度以外は
いずれもやや低値ではあるが正常値の範囲を出たい。
一般に成長期児意の発育速度が栄養状態によって影響をうける場合，そのもっとも敏感君主指標と
ゑるのは休重変動である.'，7) ととは周知の事実でるる。筆者らの成績もまさにとうした事実と一致
するのであって，発育遅延のみられた男子児童にのみ粉乳補足効果をみとめるととのできた本成績
は，笑験期聞が1カ年余であるととを考慮すれば， まず相応の結果というべきであろう。
2. 捜取食餌について :対照児童の摂取食餌が粉乳補足により具体的にどの程度改善されたかを知
るため.1957年5月(治乳補足前).8月.11月および1958年7月に個人どとに食餌調査を行った。
その結果を男女を含めた金例の平均として熱量および蛋白摂取量をまとめて第4表に示し?と。
第4豪 熱量および蛋白摂取量
〈l人1日当り，男女平均)
例 |主 |純 |蛋白量 (g)
(Cal)1 ^ __I -- 金量Ii動物性(%)
9.2(le) 
19.7(27) 
14・4(21)
21・5(38)
27.8(39) 
調査は毎回3日関連続して行い，各伺人の摂取置を測定
しと平絢した。
・粉手l補足平均全量:蛋白tとして平均8.2-11.()g 
"本調査は70例について実施したが，その後全期間粉乳
補足したのは69例であった。
との表よりまず笑験開始前および対照
児童の蛋白摂取量をみると，モの摂取金
量は調査時各平均年令に応じでほぼ所要
町をみたしているが，その動物性蛋白比
率は約 16~杉-27~杉であるととがわかる。
一方粉乳を補足した場合，その蛋白摂取
金量は約57gおよび約 71gでbり，とれ
をその調査対象児童の平均年令差を考慮
に入れて対照と比較すると，量的にはほ
ぼ同等の摂取量であるとみたしてよい。
ととろで補足児童の場合，粉乳蛋白は1
日平均8.2gたいし11.0gが毎日昼食後，
間食として与えられたのであり，その摂
取は厳重松監視の下で実施されたのであ
る。それにもかかわらず摂取金量がコントロ ールと同等であるというととは， ミノレクを飲んだかわ
りに施設給食の摂取がそれだけ減ったためである。熱量摂取をみると，補足群がコントロ ーノレより
幾分低い値とゑヲているととからもとれが裏付けされるよ うである。当初の計画では施設給食量の
上に粉乳をそづく りつけ足すξいうととであったが， 実際には計画どおりには行かたかった釈であ
る。
しかし一方動物性食品比率をみると，補足群陰平均409杉近い値とたって明かに高いととがわか
る。つまり量的補足の意味除少君主くても，少くとも質的改善には役立っているようである。との点
は両者のアミノ酸組成を比較検討すればさらに明かとたろう。 ζのため補足群とコントロ ーノレ群と
( 42 ) 
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を同時に調査した 1缶7年11月の成績について.両者の摂取蚕自のアミノ酸組成を算出して第5表に
示した。たおとれに関してはすでに一部報告していると ξを附言する"。との表中各アミノ酸量は，
吉岡・他:脱脂粉乳補足と児童の発育
????
?
?
??
??
(1957年11月調査〉
ζれを FAOの provisionalpa抗tt旬ern'州り と比較する
合硫アミノ訟とトりプ トフ ァシの2つだけが制限
アミノ酸と君主る点にかわりは君主い。しかしそのproteinscoreをみると，コント ロール除 71(第1
制限アミノ酸はトリプトフ 7ン)，補足群は 76(第1制限アミノ酸は合硫アミノ酸j と君主ヲて，明か
摂取蛋白鐙素19当りとして示されており，
コントロールのいずれにおいても，ι補足群，
に差がみとめられる。との場合，金摂取蚕自のうち約llgを粉乳蛋白でおさかえるととによって，
トリプトファン含有比がいちぢるし〈改普されたととがわかるのである。乳粉補足によって，少〈
とも摂取蛋自の質の向上という点においては成果をみとめるととができたといえる。
本実験は当初，粉乳補足によって施設児童の摂取蛋白の量と質の改普を計り，
ように効』裂をもたらすかを検討しようとしたのであるが，実際には量的補足の意味t少君主 (，質の
それが成長にどの
改善をもたらしたに止まった。しかし，成長速度における成績からわかるように，との質の強化とい
う点のみで発育遅延のみられた施設男子児童立の休霊潜加に明かた効果:を認めたのである。草野乳補足
とれらその効果は一層いちぢるしく，が当初計画どおりその量の函においても充足されておれば，
児童の体位改善に貢献したであろうと恩われる。
約
養護施設収容児意 (5才-14才)男子計69名を対象とし，蛋白量として休重1kg当りO.4gと君主
る量の脱脂粉乳を連日 1年3カ月にわたり日常食に補足し，それが児意の成長におよぼす効果につ
要
いて検討した。
食餌調査の結果，粉乳補足児童の接取蛋岳民
どまったが，そのアミノ酸組成をみると， トPプトファン含有比がいちぢるし〈改善され，蛋白価
の向上がみられた。す君主わち理母乳補足により摂取蛋自の質改善の目的だけは逮せられているととが
量的君主面では対照施設児童とほぼ同程度にと
るらかじめ発育遅延のみられた男子児童におい
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1カ年聞の成長速度を検討すると，
わかった。
一方，2. 
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て，粉乳補足によりその休重増加速度が良好とたった。?とだG:身長には効果を認めず，血液蛋菌性
状にも影響は訟かヲ?と。 ま?とほぼ標準に近い発育曲線を示し?と女子児童に対して除補足効果を認め
たかう?と。
3. 以上は脱脂粉乳補足による日常摂取蛋自の質強化が，児童の発育遅延を回復せしめるため有
効であるととを物語っており，児童の発育と蛋自の質強化との関連性を証明する一事実といえよ
う。
本研究を行うにあたり研究用脱脂粉劉茂付Iζ御尽力賜わった金圏社会徳祉協集会をはじめ研究IC:径合便宜
をお計り下さった大阪府，市社会穫後協察会ならびに養護施設各位iと対しまた場筑霊長加用のカルピスを御
恵贈下さったカルピス食品工業株式会社に対し，厚く感謝いたします。
なお著者らのうち吉岡牢1胎は京都府立医科大学第一生理教室に所属する。
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Sommary 
The effect of the supplementation with skim milk on the growth rate was 
examined on the children under institutional care. There were 69 subjects 
(from 5 to 14 years oId) in which contained male and female. Skim milk 
protein amounted to as much as 0.4 grams per kilogram per day were added 
to the daily habitual diet. The investigation began on July， 1957 and continued 
for 15 months. The results obtained are as follows : 
1) From the surveys of the dietary intake，it was proved that the supplemen-
tary groups lessened the qu加 titiesof ingested diet proportionately to the 
added skim milk. Therefore， the quantities of the protein intake was not 
increased as compared to the control children， but the ingested protein 
qualities were remarkably improved in skim milk groups. 
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Owing to the skim milk enrichment， the tryptophan content of the diet was 
improved effectively and the protein score increased from 71 to 76. 
2) ln the male subjects who had been delayed in growth rate， it was 
recognized that the increased rate of body weight was significantly greater 
than the control groups. However， in female groups who had grown nearly to 
the normal level， there was not aoy supplemeotary effect of skim milk 00 
the growth rate. 
3) From these results， it may be coocluded that the improvemeot of the 
proteio qualities based 00 skim milk added was served to the weight gaios of 
the retarded growth childreo. 
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